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Die folgeriden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(3) Kupplungssystem mit einer Reibungskupplung und einer zugehorigen Betatigungseinrichtung 

(§) Die Erfindung betrifft ein Kupplungssystem mit einer 
Reibungskupplung und einer Betatigungseinrichtung (10) 
fur die im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs zwischen 
einer Antriebseinhett und einer Getriebeanordnung ange- 
ordnete Reibungskupplung, wobei die Reibungskupplung 
umfasst: eine Kupplungsscheibenanordnung, die unter 
Einwirkung einer bewegbar gelagerten Druckplattenan- 
ordnung mit zugeordneten Reibflachen in Reibeingriff 
bringbar ist; und wobei die Betatigungseinrichtung (10) 
umfasst: oine Druckmittelkraftzyiinderanordnung (28), 
unter deren Vermrttlung die Reibungskupplung uber ein 
Betatigungsorgan (26, 40) betatigbar ist; eine etna Ist-Be- 
tatigung erfassende Messanordnung; eine mit einer 
Druckmittelquelle (63)« mit einer Druckausgleichsdffnung 
(66) Oder einem Druckausgleichsreservoir und mit der 
Oruckmittelkraftzyiinderanordnung (28) verbundene 
Steuer/Regel-Ventilanordnung (14), uber die die Druck- 
mittelkraftzylinderanordnung (28) In Abhangigkeit von 
f der Ist-Botatigung und einor vorgebbarcn Sotl-Bctatigung 
betatigbar i$t« Nach einem Aspekt wird erftndungsgemal^ 
vorgeschtagen, dass die Messanordnung als Ist-Betati- 
gung einen Versteilweg wenigstens einer Druckplatte der 
Druckplattenanordnung erfasst. Nach einem weiteren 
Aspekt wird vorgeschlagen, dass ein im Sinne der Her- 
steltung des Reibeingriffs wirkender Kraftspeicher eine 
zumindest naherungsweise lineare Betatigung-Kraft-Cha- 
rakteristik aufweist. Nach einem weiteren Aspekt wird 
vorgeschlagen. dass die ... 
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Beschrcibung siifianordnung aufwciscn, die cincr siaiionurcn Scnsoran- 

ordnung cine momcnianc Druckplaiicnstcllung signaiisicn. 

1 0001 1 Die Erfindung bcirilTi cin Kupplungssysicm niiici- Bcispiclswcisc kann die Mcssanordnung enisprcchcnd den 

ncrKeihungskupplung undcinerRcJaiigungscinrichLungrOr in dcr OH 197 43 659 Al dargcslclUen Ausriihningsvor- 

die im Aniricbssirang cincs Krafiluhr/xugs /.wischcn ciner 5 schlagcn ausgcfuhnscin. Auch wenndic Dli 197 43 659 Al 

Aniricbscinhcii. und cincr Gciricbcanordnung angcordncic an sich cine Einrichlung zur lirmiiUung dcs Kupplungsvcr- 

Rcibungskupplung, wobci die Reibungskupplung unifassi: schlcisscs bclriffu konncn dercn FunklionsprinTaptcn und 

cine Kupplungsschcibcnanordnung, dfc unlcr Einwirkung konslrukiive liin/elhciren ohnc weilercs auch aul' cine 

cincr bcwcgbar gclagertcn Diuckplaiienanordnung mil zu- Mcssanordnung zum Erfasscn cines Vcrstcllwcgs wcnig- 

gcordnetcn Rcibfliichcn in RcibcingrifT bringbar isi; und lO sicns cincr Druckplaiic in Zusaiiuiicnhang mil. der vorlic- 

wobci die Bclaiisungscinrichiung umfassi: cine Druckniii- genden Erlindung anccwcndci wcrdcn. Die OO'cnbarungdcr 

iclkrafavlindcranordnung. unlcr dcrcn Venuiiilung (tic Rci- DE 197 43 659 A 1 wird durch Bczugnahnic voHsiandig in 

bungskupplung ubcr cin Bciaiigungsoigan hclaligbar isl; die OlTcnbarung dcr vorliegcndcn Annicldung einbc/ogen. 

cine cine Isl-Bclaiigung erfasscndc Mcssanordnung: cine |0007J Es wurdc schon angcdcuicu dass das Bciatigungs- 

mil eincr Druckniiuclquellc, mil cincr DrTJckausgleichsoff- 15 organ cin Ausriickorgan scin kann, das mil. cineiii auf die 

nung Oder cincm Druckausgleichsnjscrvoir und mil der Druckplalicnanordnung im Sinnc der Hcreicllung des Rci- 

Druckmiuclkralizylindcranordnung vcrbundcnc Sieucr/Re- bcingrin's wirkcndcn Krafuspcichers zusainnicnwidci. Der 

gcl-Vcniilanordnung, ubcr die dicDrucknuUelkraftzylindcr- KrafLspcicher kann cine Federanordnung, gewunschten falls 

anordnung in Abhangigkcil vender Isi-Betaligung und cincr cine Mcmbran- oder Teller federanordnung oder cine 

vorgcbbarcn SoU-Bcialigung bciaiigbar isl. ^0 Schraubcndruck federanordnung, urafasscn. 

40002] Ein derariigcs Kupplungssysicm bzw. eine Beliiii- |0008] Die Erfmdunii bcuiAt denigemaB spexiell auch cin 

gungscinrichlung fur die Kupplungsbctaligung, insbcson- Kupplungssysicm mil cincr Reibungskupplung und eincr 

dcrc pncumaiischc Kupplungsbelaligung, isl aus der Bclaligungseinrichiung Fiir die im Anliiebsstrang cines 

DE 197 16 600 A I • bekanni, ^deren OfTenbarungsgchali Krafifahr/jcugs zwischcn einer Anirieb.seinhcit und cincr 

durch Bezugnahiiie in die OlTcnbarung der vorliegcndcn 25 CJeiriebcanordnung angcordncic Reibungskupplung, wobci 

Annicldung einbezogcn wird. die Reibungskupplung unifassi: cine Kupplungsschcibenan- 

|0003] Bci der bckannien Bciaiigungscinrichtung isl cine ordnung, die unier Einwirkung einer bcwcgbar gciagencn 

Mcssanordnung votgeschcn, die als Ist-BeiaUgung einen Druckplanenanordnung mil zugeordncicn Rcibflachcn in 

Vcrslcllwcg bzw, einc axiale Posiiion einer Ausrucklagera- Rcibeingriff bringbar ist; ein auf dicDnickplaucnanordnung 

nordung erfassi. Der Vcrslellweg bzw. die axiale Position im SinncderHerslellungdes Reibcingriffs wirkendcrKrafi- 

der Ausriicklageranordnung rcprascnlicn. nur indirckl den speichcr; und wobci die Betaiigungseinrichtung umfassi: 

Beiaiigungszusmnd dcr Kupplung. In der Regel wirkt auf eine Druckminelkraftzylindcranordnung, unicr deren Ver- 

die Druckplalicnanordnung ein Kraftspciclier im Sinnc der mitdung die Reibungskupplung ubcr ein BciaUgungsorgan 

Her^lellung des Reibeingriffs, und das Belatigungsorgan isi beialigbar isl; eine einc Isi-Ausruckung erfasscndc Messan- 

ein mil dcni Kraftspeichcr zusanimenwirkendcs Ausruckor- 3S ordnung; cine mil einer DruckiTiitlelquclle. mil einer Druck- 

gan, das die Starke des Rcibeingriffs einstelli bzw. diesen ausgleichsoffnung oder eineni Druckausgleichsnescrvoir 

aufhcbt. Die zu sieucmde bzw. zu regclndc GroBc ist aber undnnidcrDruckniillclkraflzylinderanordnung verbundene 

nichl die axiale Posiiion bzw. der VersicUweg der Ausriick- Steuer/Regcl-Ventilanordnung, ubcr die die Druckmitiel- 

lagcranordnung,sondemderReibcingrifFunddaniitdasvon krafuylinderanordnung in Abhangigkeit von dcr Isi-Aus- 

der Kupplung tibcnragene bzw. ubenragbare DrchmomenL 40 riickung und eincr vorgebbaren Soll-AusrOckung beialigbar 

Wird dcr Rcibeingriff bzw. das ubcnragcnc^ubcrlragbare isL 

Drehmoment auf die hericdmnilicho Weisc, also indirckl, er- 10009] Nach einem zweiten. gegenuber dcm ersicn Aspeki 
fassi. so kSnncn hieraus Problcnic bci der Steuening/Rcge- unabhangigcn Aspekt der Erfindung wird fur dieses Kupp- 
lung i^ultieren, beispielsweise Totzeitcn, Phasenverschie- lungssystem crfindungsgeniiiB voigcschlagen, dass der 
bungen, Hysieresceffekie usw. Die SteuerungAlegelung isl 4S Kraftspeichcr dnc zumindest nahenjngsweisc lincare Beia- 
hinsichUich dcr etrcichbaren Dy namik siark begrenzt und es tigung-Kraft-CharakterisUk aufweist. 
kann zu Insiabiliiaten. insbesondere Schwingungen. kom- [00101 Unabhangig davon, ob cntsprechcnd deia crstcn 
men. Dies gill insbesondere dann, wenn dcr Kraftspeichcr Aspeki der Erfindung als Isi-Ausrtickung ein Vcrslcllwcg 
eine Federanordnung mil nichilincarem Obcrtragungsvcr. wenigsicns eincr Druckplatlc ciner Dnickplatlcnanordnung 
hallen. beispielsweise eine Mcmbran- oder Tbllcrfcderan- 50 erfassi wird oder ob, wie im Stand der Technik, die Mcssan- 
ordnung, umfassi. ordnung einen Versrellweg einer Ausriicklageranordnung 
[00041 Urn hier Verbesserungen zu erreichen, wird erfin- bzw, eines Beialigungskolbens erfassu wild nach dcm zwei- 
dungsgemaB (nach einem ersien Aspeki) vorgcschlagen, icn Aspeki durch die zumindest nahcrungsweise lincare Bc- 
dass die Mcssanordnung als Isi-Bctaligung einen Verslell- tatigung-Kraft-Charakicrisiik des Krafispcichers eine we- 
weg wenigsicns cincr Druckplalle der Druckplaiienanord- 53 senOiche Vereinfachung der Sleuemng/Regelung der Rei- 
nung crfassL bungskupplung erreicht Nichilineare Beiaiigung-Kraft- 
[0005] ErfindungsgemaB ist voigcschcn. dass die auch als Charakicristikcn, die bci hcrkommlichcn pcdalbciatigicn 
Wegsensoranordnung bezeichenbare Mcssanordnung dircki Kupplungen ohne Fremdkrafi - vor allem aus Komfonge- 
die Drxickplauenbewcguhg bzw. die momenianc Posiuon achispunkien - einc reine Selbstvcrsiandlichkcii darsiellen 
der Druckplalle erfassu so dass cin eiwaiges nichilincares 60 und sich aus der nichdincaren Fedenvcg-Fedcrkrafl-Cha- 
oder/und zu Toizeiicn, Phasenverschiebungen, Hysiercsccf- rakterisdk Qblichenveise venvcndeter Mcmbran- oder Tel- 
fekien usw. fiihrendes Ubertiagungsverhalien von zwischen lerfederanordnungen ergcben, fiihren bei fircmdkraftunicr- 
der Druckplaue und der Druckniitielkrafizylinderanordnung sluizien bzw. frcmdkrafibasiencn Bctaiigungseinrichiungen 
angeordncien Komponcnten, insbesondere einer als Kraft- zu einer Verkomplizicrung der Sieuerung/Rcgelung. Umer 
speichcr dicncndcn Fcdcranordung, gcwisscmiaBcn "um- 65 Umslandcn sind sogar aufwandigc. ggf. adapiivc Sicucr- 
gangen" wird. oder Regel algoriihmen crforderlich, um Insubiliiaien, ggf. 
10006] Die Mcssanordnung kann cine mil der Druckplalle Schwingungeo und Uberschwingcr zu vcmicidcn, bzw. dc- 
bcwegungsvcrkoppelie. sich mil dicser mildrehcndc Mess- cen Auswirkungcn zu bchenrschcn. 
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|(N)t1| l>cr Hrfindungsvorschlag nach dcin zwcitcn 
AspckL 501^1 dciiigcgcnubcr fur Vcrcinfachungcn bzw. Vcr- 
bcsscrungcn. Die Sicuerung/Rcgclung <ier Kupplungsbcluti- 
giing wird aijfgnjnd dcr /.iinnmic?;! nahcningswcisc lincarcn 
Bciijligung-Krafl-<:haraklcrisiik wcscnilich cinfachcr und 
zuvcrlassigcr, da die Response dcr Reibungskupplung mil. 
dcr IJelaligung der Druckniiuclkraflzylindcrarwrdung in ei- 
ncni verglcichswcisc dcuilich einlacheren Zusaniiiicnhang 
sichi, so dass verglcichsweisc cinfachc und demon Lsprc- 
chcnd y.uvcrlassigcrc Sicucr- b?.w. Hcgclstralcgien (Sleucr- 
bzw. Kcgclalgorilhiucn) eingcscizi wcrdcn konncn. Instabi- 
litaicn, Schwingungcn und tJbcrsch winger spiel cn dann 
hochslcns nur mchr cine unicrgconincte Rollc und konnen 
auf jedcn Tall gut und ohnc groBcn Aufwand hchcrrschl 
wcrden. 

|0012| Bci dcni Krafispcichcr kann cs sich urn cine Fcrier- 
unordnung handeln, beispiclsweisc uiu cine Mcnibran- odcr 
Tcllcrfwlcranordnung odcr cine Schniubcndruckfcdcranord- 
nung. Die Fedcranordnung wcisi crfindungsgcmaS einc zu- 
mindcsi nahcrungswcisc linearc Pederweg-Fedcrkrafl-Cha- 
rakicristik auf. 

[0013] Fur den Fall cincr Meinbran- odcr TcUcrfederan- 
ordnung wird voi^cschlagen, da:>s der den Fedcrweg-Fcdcr- 
krafi.-Vcrlauf charakierisierendc Kurvenparameter, dcr dcm 
Quolicntcn aus dein inaxiiiialen Fedcrweg zwischcn dciii 
enlspunnien Zusumd ciner TeUerfedcr und dcm pluncn Zu- 
stand der Tcllerfcder (s Dividend) und aus der Tcilcrdicke 
(= Divisor) enlsprichu den Wen 1 ,0 nichl iibersteigu Die bei 
cincm Kurvenparameicr von 1,0 aufuielende Rest-NichlJi- 
ncaritat. ist. noch vei^leichsweise einfaeh und zuverlassig be- 
hcrrschbar. Vorzugsweisc solUe die Rcst-NichllinearitUt 
aber kleiner als die bci einem Kurvenparanicier von 1,0 auf- 
ireteiidc Resi-Nichtlineariiar. sein. So wird beispiclsweisc 
vorgcschlagcn. cinen Kurvenparanicier von ei.wa 0,6 bis 0,8 
vorzusehcn, odcr vorjtugsweise cincn Kurvenparameicr, dcr 
0.6 unierschreileL 

[0014] Fur den Fa!) einer nichl von einer Mcmbran- odcr 
Tellcrfcdcninordnung gebildeien Federanordnung konncn 
ahnliche Rcsl-Nichilineariialen der Fedcrweg-Federkrafl- 
Charakicrisiik hingenonuncn werdcn, wie iin Falle einer 
Meiiibran- odcr TcUerfcderanordnung. Es isi aber bevor- 
zugu dass die Fedcrweg-Federkraft-Charakieristik ini wc- 
scntlichcn linear ist. Dies kann beispielsweise mitlels einer 
als Schraubcndruckfcderanordnung ausgebildaen Federan- 
ordnung erreicht weiden. 

[0015] Nacb einem dritten Aspckl der Erfindung wird fur 
das eingangs genannte Kupplungssystem vorgescblagen. 
dass die Dmckmiuelkraftzylinderanordnung mil der Druck- 
pLarienanordnung derari gckoppcli oder kopp)e!bar isl, dass 
eine von der DruckmiUclkraftzylinderioaftanordnung er- 
zeugte und zur Druckplatlenanordnung ubertragene An- 
presskrafl den ReibeingrifFherslelli. 

[0016] Wahrend herkommlich ein JCraftspeicher oder dcr- 
gleichen dazu dient, die den Reibeingriff herstellende An- 
presskralt zu erzeugen, und die Druckmillelkraflzylinderan- 55 
ordnung dazu dicot, eine AusrUckkraft zu erzeugen, ist nach 
dcm Hrfindungsvorschlag vorgcschcn, dass die Anpresskraft 
von der Druckmiticlkraftzylinderanordnung erzeugt wird. 
so dass auf einen (staiisch'cn) Kraftspeichcr, wie etwa cine 
Menibran- odcr TcUerfcderanordnung, verzichlci wcnden 60 
kann. 

[0017] Da zuni Hallen der Reibungskupplung im einge- 
kuppelicn Zustand in der DruckmiUelkraftzylinderanord* 
nung ein enisprechender Druckniiiieldruck aufrechi gehal- 
ten werdcn muss, mussen durch cntsprcchcndc Ansicuemng 65 
dcr Slcuer/Rcgel-Vfeniilanordnung etwaige Lcckvcrlusic 
ausgcglichcn werdcn. Bin Vorieil dcr erfindungsgemaBen 
Losung isi die Mdglichkeiu duss siluaiionsspezifisch die 
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AnpTCsskrad dircki.gcsicucn. bzw. gcregcli. wcrden kann. 
I0018J Hicncu kann die Mcssanordnung cine Druckscn- 
soranordnung aufwciscn. die als cine die IsL-Beiaiigung ru- 
prascniicrcndc GroBc cincn in dcr Druckiiiiliclknifiy.ylinder- 
anordnung auftrcicndcn Druckniiiieldruck crfassi. 
[00191 liinc arKlcrc Moglichkcil isL, dass die Messanonl- 
nung einc Krafl^cnsoranordnung aufwcisi, die als eine die 
Ist-Heiaiigung rcpniscniiercndc (JroBc die zur Dmckplalien- 
anordnung Ubcnragcnc Anprcsskrafl erfassi. 
10 10020] lx:mer isi cs moglich. dass die Mcssanordnung 
cine Wcg.sensor an ordnung aufwcisi. die cincn Vcrsicllwcg 
dcs Beiaiigungsorgans. ggf. cincs Bcliiligungskolbcns der 
Druckniiuelkrafl/ylindcranocdnung. oder/und wcnigsicns 
cincr DruckplaLle dcr Druckplatlenanordnung als einc die 
15 IsL-Bctatigung rcpraseniicrendc GroBc erfassu Hierzu isi 
darauf hinzuwciscn. dass einc EigcnclasiiziraL dcs Rcibbe- 
lags dcr Kupplungsschcibenanordnung so wie ggf. die ]£la- 
stiziiai einer Bclagfcdcrung einc dcfiniic Hinsicllung dcr 
Anprcsskrafl ubcr den Verslcllweg cnnoglichu so dass cin 
20 dcfinicrles IZinkuppcln/Auskuppcln bci hinreichcndciu 
Komfon m<iglich isi:. 

[0021] Gcncrell wird vorgeschlagcn. dass einc die Sicuer- 
Rcgel-Veniilanordnung ansicuemdc Sieucr-Rcgcl-Einhcit 
dafur au.sgcbildcl ist. zuni Ubcrfuhren oder/und HaJlcn dcr 
25 Reibungskupplung in cincin volLslandig eingekuppcllcn Zu- 
stand eine Dnjckubcrhohung dcs Druckniiiieldrucks in dcr 
Drucknutielkraftzylindcranoninung einzusiellen. Hierdurch 
kann ein Durchrutschcn der Kupplung auch im Falle von 
auftretenden Momentspitzcn sicher vcmiieden werdcn. £s 
30 wird beispiclsweisc um eine Druckerhdhung uni 3 Bar in dcr 
Druckiniitelkraftzylinderanoidnung fur den eingekuppelten 
Zusiand gedachL 

[0022] Bevorzugl ist die Bet^tigungseinrichturig deran 
ausgebildct, dass ini Sinne eines Vcrschicbcns auf cinen Be- 
^S taligungskolben der Druckinitielkrafizylinderan ordnung 
wirkende Druckkrafte als Anprcsskrafl. zur Druckplaiienan- 
ordnung iibcrtragbar und iibcr die Kupplungsschcibenan- 
ordnung ahsl iilzbar sind. 

[0023] . Betrcifend alle Aspckie der Erfindung soUie noch 
40 erw^ni werden, dass die Druckniiucikraftzylinderanord- 
nung bevorzugl cine Pneuniaiikkraftzylinderanordnung ist, 
die beispielsweise einen eine Drchachse der Reibungskupp- 
lung umschliessenden Ringzylindcr umfassi. Bei der Sieuer- 
Kegel- Venlilanordnung handeli es sich vorzugsweise um 
45 eine elektri.sch ansteuerbare Ventilanordnung. 

f00241 Die Erfindung betriffi ferner eine BeUiligungsein- 
richlung fur eine im Antricbsslrang eines Kraflfahrzcugs 
zwischen einer Ancricbscinheii und einer Geiriebeanord- 
nung angeordnete Reibungskupplung zum Aufbau eines 
50 Kupplungssy stems wie vorangehend be.schrieben. Es wird 
auf die vorangehende Erlauierung des erfindungsgemaBen 
Kupplungssysiems, insbesondere die die Betaiigungscin- 
richtung betrefTenden Ausfuhrungcn, verwiesen. 
[0025] Die Erfindung betriffi femer einen Krafifahrzeug- 
Antriebssirang, umtassend eine Aniriebseinheii, eine Ge- 
triebeanordnung und ein Kupplungssysiem nach wenigstcns 
einem der Aspckic dcr Erfmdung. 

[0026] Die Erfindung wird im folgenden anhand von in 
den Figuren gezeigtcn Ausfuhrungsbcispiclen naher erlSu- 
leru 

[0027] Fig. ] zeigl eine leilweise schcniatische Teil- 
Ungsschnitlansichi einer Betaiigungseinrichlung fur eine 
Kraftfahrzeug-Rcibungskuppiung niit eincni Druckinitiel- 
krafuingzylinder, speziell Pneumaiikkraf^ngzylinder im 
ausgcfahrcncn 2^stand. 

[0028] Fig. 2 zcigl in einer scheinatischcn geschniitenen 
Darstellung eine Mcssanordnung zuni Erfassen eines Ver- 
stellwegs einer Dnickplatie einer Reibungskupplung. 
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1 0029 1 Fig. 3 /cigi scheinaiisch eincn Aniriebsstrang ci* 
ncs Krafifahnxugs mil cinciii Motor, cincin Gciricbc, cincr 
Kcibungskupplung und cincr Bciatigungscinrichiung fur die 
Rcihungskupplung. 

1 00301 Fj^. 4 zcigt cin Kupplungssystcm unifasscod cine 
Kcibungskupplung mil cincr als Einriicklcdcr dicncndcn 
Mciubran- oder 'Icllerfcdcr und cine aufdic Mciiibran- odor 
Icilcrfcdcr wirkendc Uclaligungscinrichlung. wobci in gc- 
sirichelicr Darsicllung cine Messiinordnung dcs Typs dcr 
Fig. 2 angcdcuicL isL 

10031] Fig. 5 zcigl cin l-ederwcg-rodcrkrafL-Diagraiiuii 
mil Fcdcrvtcg-Fcderkrafl-Kcnnlinien von Tcllcrtcdcm fiir 
vcnchicdcnc Fcdcrpanuncicr (Kurvcnpardincicr). 
|0032| Fig. 6 7xigi cine Varianic dcs Kupplungssysiciiis 
dcr Fig, 4 miieiner Druckfedcranordnung anstcllc ciner Tel- 
Icrfcder. 

10033] Fig, 7 zcigl. in ciner Fig. 4 enisprechcnden Dar^icl- 
lung cin wcitcrcs Ausjuhrungsbcispic! cincs Kupplungssy- 
siciiis umfassend cine Kcibungskupplung und cine Bciati- 
gungscinrichiung, wobei ein DruckniiuelkrafLringzylindcr. 
insbcsonderc Pncumaiikkraflringzy Under, der Beialigungs- 
einrichlung zur Eraeugung einer die Kcibungskupplung in 
Reibeingriff bringenden Anpresskrafl dienl, 
(0034] Fig. 8 zcigl eine Vaiianie des Kupplungssysicms 
dcr Fig. 7, bci dar zwischen deni Druckiiiilielkrariringzylin' 
dcr und cincr Druckplaiie dcr Kcibungskupplung cin Krafl- 
niessejement einer eine Isi-Betatigung erfassenden Messan- 
ordnung angcordneL isL 

(0035) 21unacbsl wird mil Bezugnahinc auf Fig. 1 dcr 
grundsatziiche Aufbau und die Funktionsweise einer Beiiiti- 
gungseinrichtung 10 gem^ cinem Ausruhrungsbcispel be- 
schreiben, wie sie beispielsweise bei Nutzfahrzeugen einge- 
setzl. wird. Die Betati gungseinrichtung 10 ist deran. aufge- 
baul, dass sic eine Drehachse A einer in Fig, 1 nichtdarge- 
stelllen Kraftfahrzeug-Rcibungskupplung iin wesentlichen 
konzentrisch uragibt und vcrschiedcnc Komponenicn der- 
sclben ringanig aufgebaut sind und die Drehachse A urn- 
schliessen. 

1 0036] Man erkenni radial aussen ein Gehause 12 einer 
Betarigungscinheil 13 der Beiaiigungseinrichlung 10, in 
welches eine Vcniilanordnung 14 integriert isi. Radial inner- 
halb der Veniilanordnung 14 liegl eine Messanordnung 16, 
welche ein in Richlung der Drehachse A verlagcrbares 
Messglied 18 aufweist, das in einer im Gehause 12 ausgebil- 
deten und zu einer axialcn Seite offenen Kanuner 20 ver- 
schiebbar angeordnel isL 

[0037] An scinem aus der Kaminer 20 hcrausragenden 
Ende stehi das Messglied 18 in Verscbieheeingriff mil einem 
ringartig ausgebildeten DnickmiLtelkrafUcolben 26. Der 
Druckmittelkraftkolben 26 getidn zu einer Dnickmittel- 
kraflzylinderanordnung 2X. \brliegend handett cs sicb bd 
der Druckmittelkraftzylinderanordnung um eine Pneumaiik- 
krafizylinderanordnung, die im folgenden auch nur kurz als 
Betaligungszylinder 28 bezcichnei wird, Der als Ringkolben 
ausgebildete Betaiigungskolben (ggf. Ausruckkolben)26 isi 
in Richlung der Drehachse A verlagerbar. Ein Ringzyiindcr- 
raum 29 wird von eincin Rohrtcil 30 und von eincm ringfor- 
migen Wandungsteil 31 iiiit einem radial ausseren Wan- 
dungsicil 32 und einem Bodenabschniil 33 sowie einem in 
den Ringzylinderraum 29 eingrcifenden Kolbcnelemcnl 34 
des Kolbens 26begrenzu Zwischcn dem Kolben 26, speziell 
dessen Kolbenelement 34 einerscits und dem Rohiteil 30 
und deni Wandungsteil 31 andcicrseiis sind verscbiedcne 
Dichiungsetemenie wirksam, die den Ringzylinderraum 29 
drucknulicldichL, insbcsonderc pncumatikdicht, abdichicn. 
[0038] In den lUngzylindcmium 29 ist eine Voispann- 
Druckfoder 38 aufgenomntcn. die den Kolben 26 in Rich- 
lung auf Anschlag eincs niit, dem Kolben 26 Test gekoppcl- 



icn Drchlagcn; 40. ggf. AusrOck lagers 40, an cincr zugcord- 
ncicn Kraftcniprangsanordnung. ggf. Einriickrcdcranord* 
nung (beispielsweise Mcmbranfederanordnung odcr Tellcr- 
fcdcranordnung odcr dciglcichcn), der Rcihungskupphmg 
5 vor^panni. 

[0039] Das Drchlager 40 umfasst auf an sich bckannic 
Wcisc zwci LagcrschaJen 48, 50, zwischcn dcncn Lflgerku- 
geln 52 angcordna sind. Die Lagcrschalc 48 isi mil cincui 
Vcrschicbcicil 44 dcs Bciaiigungskolbens 26 gckoppclu und 

10 die Lagcrschalc 50 isi bczuglich dicscr Bauicilc um die 
Drehachse A drehbar und wirkt mil der Kraftcmpfangsan- 
ordnung der Kupplung, im Pall dcr Einriickfcderanordnung 
mil Fcdcrzungcn odcr dcrglcichcn, zusammen (im Fallc dcr 
Hinruckfcdcranordnung zum Ausriickcn dcr Kupplung). 

15 10040] Bezug nchiriend auf die moglichc Ausgestaliung 
mil. cincr liinrUckredcranordnung sci daraur hingcwiescn, 
dass bci dcr dargcsiellicn AusgesiaUungsfomi die Bciiiii- 
gungscinrichiung zur Zusammcnwirkung mil cincr gcdruck- 
icn Kupplung ausgcbildet isu dass abcr ohnc groGc kon- 

20 struktivc Andcrungcn cine Uingesialtung zur Zusammcn- 
wirkung mil cincr gezogcnen Kupplung moglich isi. 
[0041] Die Veniilanordnung 14 isi ubcr einen Anschluss 
62 des Gchauses 12 an ciner Pncuniaiikqucllc 63 angc- 
schlosscn. Fcmcr ist die yenlilanordnung 14 iiber einen An- 

25 schluss 64 dcs Gchauses 12 an einer DruckausgleichsOlT- 
nung 66 angeschlossen. SchlicBlich isi die Veniilanordnung 
14 iibcr einco Anschluss 68 dcs Gehauscs und cincn An- 
schluss 70 des Beialigungszylindcrs 28 am l^ngzylinder- 
raum 29 des Bctiiiigungszylinders 28 angeschlossen. Die 

30 Veniilanordnung kann eioc Halle-StcUung, in der dcr Ring- 
zylinderraum 29 gcschlosscn ist, eine Drucklufizufuhr-Stel- 
lung, in der Uber die Veniilanordnung ein Dnicklurtzufuhr- 
vcrbindung zwischen der PneuinatikqucUe 63 und dem 
Ringzylinderraum 29 hergestellt ist. sowie eine Entliiflungs- 
SlcUung, in dcr uber die Veniilanordnung eine EntluFiungs- 
vcrbindung zwischen dem Ringzylinderraum 29 und dcr 
Druckausglcichsoffnung 66 hergesielli isi, einnchmen. Bc- 
treffend die A usbi Idling der Veniilanordnung exislicrcn 
kcine Einschrankungen, sic kann beispielsweise von mehrc- 

^ ren Schaliventilcn oder eincm oder mehreren Proponional- 
veniilen gcbildct scin. 

10042] Bei dem gezeigien Ausfuhrungsbeispicl arbeiici 
die Messanordnung 16 auf magnet ischcni Wcge, Die Mess- 
anordnung 16 umfasst einen Spulenk6rpcr80, der init einem 
45 ani innercn Ende des Messglieds 18 fesigelegien Magnetelc- 
menl 82 zusaramenwirki und uber elektrische Ixniungen 84 
eine die axialc Position des Magnetelemenis 82 leprascntie- 
rendcs elektrisches Signal an eine Steucr/Regel-Hinheii 86 
Ucferl. Da das Messglied 18 mil dem Ausruckkoiben 26 be- 
so wegungsverkoppelt isi und synchron zu diesem in l^chtung 
der Achse A vecschoben wird, reprasentien das auf den Lei- 
lungen 84 zur Sieuer/Rcgel-Einheii 86 ubcrtragenc Signal 
die Ist- Ausriickung bzw. Isi.-Position des Ausriick- oder Be- 
tatigungskolbens 26 und - im Falle einer Eingriffs zwischen 
55 der als Einruckl'ederanordnung ausgebildeten Kraftenip- 
fangsanordnung und dem Drehlager 40 (in diesem Fall als 
Ausrilcklager 40 zu bezeichnen) - die Ist-AusriickuDg dcr 
Reibungskupplung. 

[0043] Bezug nehmend auf die Ausfuhrungsbcispiele dcr 
60 Fig. 7 und 8 kann der Betaligungszylinder 28 unlcr Verzichi 
auf eine Einriickfederanordnung altcmativ zur Erzcugung 
von die Reibungskupplung in ReibeingritF bringenden An- 
prcsskraflcn dienen. In diesem Fall kann - als Beispiel - 
eine Druckplaue der Reibungskupplung als Kraficmpfangs- 
65 anordnung dicncn. Man konnic in diesem Fallc daran den- 
ken, das Drehlager 40 als Einnicklager zu bezeichnen. 
10044] Zur Kupplungsbeialigung bet^tigl die Sieucr/Rc- 
gel-Einhcii 96 in Anhangigkeii von einer cine SoU-Bciaii- 
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gung (Soll-Ausrtlckung odcr - iiii Fallc cincr Ausbildung 
cnLsprcchcnd Mg. 7 und 8 - cine Soll-HinrQckung) angcbcn- 
dcn FiihrungsyroBc, sowic in Abhlingigkcii. von dcr iniltcls 
des Sensors KO, H2 crfHssicn lM-Hcl:iiigung (Tsi-Ausruckung 
Oder - ini Pallc dcr Ausbildung chisprcchcnd Kiy. 7 und 8 - 
Isi-ninriickung) sowic ggf. in Ahhiingigkcii von wcilercn 
Datcn die Vcnlilanordnung 14, und /.u ardcrari, dass sicli die 
Isi-Uclaligung dcr iJolUBciaiigung anniihcn und idcaJcr- 
wcisc die Isi-Bciiiiigung dcr Solf-BciUiigung cni.sprichi. 
Hierau siclli. die Steucr/l^cgcl-Hinhcii ubcr cickirischc Ixi- 
lungcn X8, 90 nach Bcdarf die Hahe-Sicllung, die Druck- 
luflzuruhr-Slellung. die nmiailungs-SicIlung dcr Vcnlilan- 
ordnung 14 cin. 

|0(VI5| Einc cickirischc Schnitisicllc zwischcn dcr Vcnlil- 
anordnung 14 und dcr Slcucr/Rcgcl-Hinhcii. K6 isi in Fig. 1 
durch cine Schniulinie X syinholisicn. Die Schniusicllc 
kann von cincr Sicckeranordnung. allgcincin cincm cickiri- 
schcn Vcrbindcr, gcbildci. scin, bcispiclsvvcisc cine Slcckcr- 
Icisic am Gchause 12 odcr cincm Sicckcr an cincm I'rcicn 
Endceincs gehauscfesicn, mchradrigcn Kabcis <xler Kahcl- 
baums. Audi die Anschlussc 62 und 64 fur die Pneuniauk- 
quelle 63 und die Druckausglcichsoffnung 66 konnen losbar 
ausgcfuhasein, und bcispiclswcisc gchauscfeste Anschluss- 
nippel o<lcr dcrgleichcn uinfasscn. 

|(M)46J Die I'iihrungsgOGe, auf dercn Grundlage die Sieu- 
cr/Regel-Einhcii 86 die Vcnlilanordnung 14 und daniii den 
Bctatigungszylinder 28 und in Folgc die Rcibungskupplung 
belaiigu kann von cincr Fahra&ugclckironik odcr dcrglei- 
chcn vorgegcben scin. Es isi abcr auch nioglich, die PCih- 
rungsgroBc aus dcr Bclaligung eincs Kupplungspcdals i(H) 
abzulciien, dcin ein elcklrischer Signalgebcr 102 (bcispicls- 
wcisc ein Poieniiometer) zugcordnet isi.(vgl. Fig. 3). 
I0047J Ansielie der Messanordnung 16 odcr r^usalyJich 7.u 
dicser kann eine Mcssanordnung 16* entsprechend Fig. 2 
vorgesehcn scin. Fig. 2 enispricht Fir. 1 der 
DE 197 43 659 Al, wobci die Bcxugsy.eichen aus dicser Of- 
fcnlcgungsschrifl beibchalicn warden unicr Nachsicllung 
dcs kleinen Buchstabcns x zur Unlerschcidung von den in 
dcr vorlicgenden Erfindungsbcschreibung vcrwendeicn Be- 
zugszcichen. Auf die Erlautemngen in der 
DE 197 43 659 Al wird ausdrticklich verwicscn. 
[0048] Fig. 2 zcigt in einer geschniucnen scheinaiischcn 
Darsiellung einen oberen Halbabschniti dner ReibungR- 
kupplung. umfassend ein Kupplungsgchause 5x, einc darin 
axial bewegbar angeordncte DruckplaUc 8x, die zum An- 
presscn cincr Kupplungsschcibc 9x gcgcn ein Schwungrad 
dient Die Druckplaue isi ubcr mehrcre Blatlfcdem (straps) 
7x, die miiihrcm einen Endc mil der Druckplaue 8x und mil 
ihrcm anderen Endc miideni Kupplungsgehausc 5x vcrbun- 
den sind, am Kupplungsgchause 5x befesiigl. Zur Verbin- 
dung dienen Niele 6x. 12x. 

[00491 Ein Fuhlstift 13x sieht iiber den Nicl 12x in Verbin- 
dung mil der Druckplatte 8x. Der Fuhlslifi 13x ragi durch 
einc ini Kupplungsgchause 5x vorgesehene Ausnehmung 
21x axial aus dem Kupplungsgchause 5x hcraus in ein Ge- 
hUusc Ix hinein, das am Kupplungsgchause 5x befesiigi isL 
Dcr Fuhlstift 13x kann cinstiickig mil dcni Nicl 12x ausge- 
bildel sein. Ober einen Wlegcbalkcn 4x. der um cin ini Ge- 
hau.sc Ix ausgebildeies Lager 14x schwcnkbar ist, stehider 
Fuhlstift 13x mil einem Indikaiorstia 2x in Vcrbindung. 
Hierzu ist dcr Wicgebalken 4x mil seinem einen Ende 4ax 
fomischlussig mil dem FUhlstifl 13x vcrbundcn. Im Bercich 
des anderen Endes 4bx liegi der FUhlsiifl 2x mil der an ihm 
ausgcbildeten Spitzc 2*x auf dcni Wicgebalken 4x auf. Die 
Anordnung dcs Lagers 14x isr so, dass cine axialc Bcwc- 
gung des Fuhlstifis 13x in einc gro8ere axialc Bewegung dcs 
Indikaiorslifts 2x umgesci7A wird. 

I0050J Dcr Indikaiorsiifi 2x isi iibcr einc den SlifL gcgcn 
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den Wicgebalken 4x vorspannendc Druckfedcr 3x iin Ge- 
hilusc Ix gchaJicn und aus dicscm axial hcraus gePuhrt. Irn 
(legcnsaiz /.um Vorschlag der DE 19743 659 A 1 isi kcinc 
KIcinmfcfler odcr dcrgleichcn vorgesehcn, die den Tndika- 
5 torsiifl 2x dcrart fixierU dass dicser sich nur aus dem <jc- 
hause Ix hcraus. nichL abcr wiedcr in dieses hincin zurvick- 
bewcgu Die Anordnung isi also dcrart ausgefuhru dass der 
IndikaiorsLill 2x den Ein- und Auskuppclbewegungcn der 
Druckplaue folgi. 
10 10051 1 AuBcrhalb dcs Gchiiuscs Ix isi cin mil cincr Aus- 
wcrtccinhcit 18x (bci spiels weisc der Slcuer/Rcgcl-Einhcit 
86 der Fig. 1) vcrbundcncr Sensor 5x vorgesehcn, dcr die 
Verstcllbcwegungcn des rndikalorsiilts2x aus dem Gchau.sc 
Ix hcraus und in das Gehause Ix wiedcr hinein infolge von 
15 Kupplungsbetaiigungcn deickiien. 

10052J Die Mcssanordnung 16* dcr Fig. 2 cnnoglicht cine 
direkic Wegcrfassung dcs Bciiiiigungswegs der Druckplaue 
milicls eincs odcr niehrcrcr stationarcr Sensoren t5x, an 
dem b/.w. an dcncn sich dcr milder Kupplung mitdrchcnde 
20 Indikaiorsiilt 2x odcr - vonojgsweisc - eine Mchrzahi von 
in Umfangsrichtung gcgeneinander verse uten, jeweils ubcr 
cine Mechanik cnlsprcchend Fig. 2 mil dcr Druckplaue ge- 
koppelien Indikatorsii fieri 2x vorbcibewegi. 
I0053J Gcht man von einer nicdrigsien Kupplungsdreh- 
2S /ahl (Leerlaufdreh/ahl) von eiwa 300 U/iiiin bci Laslkrafi- 
wagen und ctwa 600 U/min bei Personenkrafiwagen aus, so 
kann der Sensor 15x bezogen auf einen Indikatorsii 11 2x alle 
200 ms bzw. alle 1(X) nis eine Wegnicsswcil erfassen. In Ab- 
hiingigkeil von der minimalcn Siellzcit fiir eine voile Aus- 
30 rvckung/Einriickung wird man cine entsprechende Anzahl 
von Fuhl- und Indikatorsuften vorschen, um eine stabile Re- 
gelung/Steuerung zu ermdglichen. Bei einer minimalen 
Slellzeil von beispiclsweise 100 nis rcichtes lypischerweise 
aus, wenn alle 5 10 riis ein Messwcri. vorliegt, auf dcs.scn 
Grundlage die Sleuerventilanordnung angesleuert wird. 
Man konnie also bcispiclswcisc 10 odcr 20 Indikaiorsiifle 
voreehen odcr einen Indikalorring, dcr von mchreren Indika- 
torslifien geiragen wird und dcssen axialc Position vom 
Sensor 15x erfassi wird. Man konnlc femer auch daran den- 
40 ken, mehrete Sensoren 15x vorzusehen. die in Umfangsrich- 
lung gegcneinandcr vcrsetzl sind. . 

[0054] Fig, 3 zeigi scheinalisch cincn Aniriebssirang 104 
mil einem Molor 106, einem Geiriebe lOH und einer Rci- 
bungskupplung 110. die mittcls eines Ausruck- oder Beiati- 

45 gungszylindcrs 28 bctaiigbar isi, der iibcr ein Ausrucklagcr 
40 auf einc Einriickfcderanordnung Ul dcr Rcibungskupp- 
lung wirkt Als die Ist-Ausriickung erfasscndcr Sensor ist in 
Fig. 3 schcmaiisch ein die Druckplatienbewcgung erfasscn- 
dcr Sensor 16" angedeutet. Es kann sich um einen Sensor 16* 

50 cnisprechcnddcm Sensor 16' in Fig. 2 handeln. GemaB Fig. 
3 empfangt die Steuer-Regcl-Einheit auch ein elektrisches 
Signal von einem Druckmcsser 112, der den Druck der von 
der in Fig. 3 nichl gczeigien Pncumatikquelle 63 abgegebe- 
nen Drucklufi missi. 

55 [0055] Fig. 4 zeigl ein Kupplungssystcm mil einer Rci- 
bungskupplung 110, umfassend einc zwischen cincm 
Schwungrad 150 und einer DruckplaUc 152 angeordncte 
Kupplungsschcibc 154 und einc als Einriickfedcr dienendc 
Tellerfcder 156. die bei B am Kuf^lungsgehause 158 abge- 

60 stuizi isi und bei A auf die Druckplaue 152 im Sinne eines 
EinrOckens wirku Das Kupplungssyslem 148 umfasst femer 
eine BeliiLigungscinrichtung 10, bcispiekweise entspre- 
chend Fig. 1. die einen druckmiiuribciSligien, insbesonderc 
pneumatikbeUiiigLen AusrUckzyiindcr 28 aufweist, der Uber 

65 ein Ausriicklagcr auf Fcdcrzungcn 158 dcr Tellerfcder 156 
wirki. Die BcUitigungseinrichiung 10 kann cine Messanord- 
nung 16' nach dem Funkiions{^nzip einer der in dcr 
DE 197 43 659 Al gczeigien Ausfuhrungsvarianien cnihal- 
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icn. die die AxiaJbcwcgung dcr Druckplaiic 152 crfassi. Auf 
iiic obigcn AusfuhmnL-.'n in Zusanittienhanc niii Fi};. 2 wird 
"vicscn. 

•'^fi] Hcrkonunlich. . .lis Kinruckfcdcrn iiicnenrlc Teller- 
•.r-.iv;:' Menihranfcdcrn lur Hcibungskupplungen sind dcran 
diiiicnsionicru dass sic cine hochgnidig nichilincarc Fcdcr- 
weg-Fcdcrkrafi-Kennlinie aufwciscn. Bcxug nchnicml auf 
das l^:derwcg-Pcdcrkrari-]^agrajiiindcr Fig. 5 werdcn iibli- 
chcrwcisc Menibranfcdcm mil cinein Kurvcnparaineicr ini 
Bcrcich von 1,7 bis 1.8 vcrwcndcL Als Kun'cnparaincicr 
wird cine GroBc h/s b/.w. GhVs' bczctchneu die dein Quo- 
licnlcn aus dcin nia.\iinalcn l-cdcrvi-cg h ziwischcn cincni 
cnLspannten Zusiand dcr Tellerfedcr und cineni planen Zu- 
stand dcr Tellerfedcr und der Fedcrdickc s cnispricht. Auf 
die Deutsche Industrie Norm DIN 2093 wird verwiesen. 
I0057J Kig, 5 niach deuilich, dass in Abhiingigkeii. von der 
Diniensionierung dcr H'bncrrcdcr ncben siark gekruinniien 
(hochgradig nichUincarcn) Krafi.-Weg-Kcnnlinicn auch fasi 
lincare Kraft.- Wcg- Ken nlinicn rcalisicrbar sind. In Abwci- 
chung von dcrgangigen Praxis wird nach cincin Aspckl dcr 
Erfindung vorgcschiagcn, cine Einriickfcdcr oder Einriick- 
federanordnung mil einer /.uniindesi naherungsweisc line- 
aren Fudcrweg-Fedcrkrall-Kcnnlinie vorzusehen, bcispicls- 
wcisc cine Mcnibran- oder Tcllert'cdcr tnit einem Kurvcnpa- 
raiiieier < 1,0, vor/jjgswcisc iiii Bcrcich von 0,4 bis 0,8. 
Der Ubcrgang zu einer z,unnndesi naherungsweisc lincarcn 
Federkennlinie bicleigroBc Voricile hinsichtlich des fiir cine 
exakie und zuvcrliissige Steuening bzw. Regelung der 
Kupplungsbei^tigung erforderiichcn Aufwands. Weist die 
Federkennlinie Uber den gesamten nuizbaren Bcrcich ini 
wesenllichen die gleiche Sleigung auf, konnen auBerst ein- 
fache Sieuerungs- bzv/, Regelungsalgoriihmen verwendei 
werden, ohne dass die Gefalir besteht, dass Instabilitaien, 
bcispielsweise Schwingungen, aufCrcten. 
10058] Die Einfuhiung einer iui wesenllichen oder nahe- 
rungsweisc linearen Federkennlinie bedeutet gewisserina- 
Ben einen Paradigmenwcchsel. 

( 0059] Ilerkonunlich wurdeim Hinblick auf cine fuBbeia- 
ligtc KuppLung durch einen hochgradig nichdinearen Krafl- 
Weg-Zusaininenhang erreichi, dass die Federkraft Obcr ei- 
nen gcwisscn Fcdcrwegbereich annahcmd konslani blieb. 
[0060] Der durch eine nichtlineare Federkennlinie er- 
rcichie Bctadgungskomforl und der vergleichswcisc groBe 
Fcdenvcg erschienen in der Praxis als unverzichibar. Es 
wurde nun erkannt, dass im Falle einer fremdkraftunier- 
stiitzten oder frenidkraftbasicrten Beiatigungscinrichtung 
eine zuniindest nahemngswdse lineare Federkennlinie ohne 
Einbussen an Komfort voigeschen wcrden kann, bcispiels- 
weise um die genannten Voricile hinsichtlich einer einfa- 
chcn Steuerung bzw. Regelung zu erreichen. BetrefTend den 
bei einer linearen Membranfeder gegenuber einer nichili- 
nearen Membranfeder reduzienen Federweg wurde uber- 
dies crkannt, dass irotz eines kleineren Federwegs ein un- 
veranderier Ausrucklagerweg realisierbar isi, etwa indem 
man die Aniagepunkie A und B der Membranfeder zur Ein- 
slellung eines den gewunschten AusrOcklagerweg eigebcn- 
den Hebelverhaltnisses passend zur Federkraft (Fcdeidickc) 
und zum inaximaJen Federweg wahll (vgl. Fig. 4). 
10061] Fig. 6 zcigi eine Ausfuhruogsvarianlc des Kupp- 
lungssysiems 148 der Fifj. 4, bei der eine von niehreren 
Schraubendruckfedem gebildeie Einriickfederanordnung 
vorgeschen isL Zwischcn der Druckplaue 152 und niehre* 
ren, in Umfangsrichtung gegeneinander versclzten Ausriick- 
hcbeln 160 sind mehrere, jewel is einem Ausriickhebei 160 
zugcordnctc Schraubendruckfedem 162 cingcspannL Die 
Ausriickhebei 160. sind zweiarmig ausgebildei und am 
Kupplungsgehause 1S8 schwenkbar abgcsiutzt. 
[00621 Jcder Schraubendruckfoder 162 isL eine wcitere 



Schrdubcndnickfcdcr 164 zugeordnet, die auf dcr andcrcn 
axtaten Scitcdes jewciligcn Ausrfickhcbcts 160 angcordncl 
und zwischcn dicsem und einem am Kupplungsgehause an- 
gchrachicn Ahsliiizring 165 cingespannl isi. Die Druckfc- 

5 dcm 162 cincrscits und die Druckfedcr 164 andcrvrseiis sind 
gcwisscrmaBcn in Reihc geschallci und wirkcn dann, wcnn 
dcr Betaiigungszyiindcr 28 kcinc Ausruckknific auf die ra- 
dial inncrcn Mcbelcndcn ausiibi. im Sinnc eines Binriickens 
dcr Rcibungskupplung auf die Druckplaue 162. Durch Bciii- 

10 Ligung des Ausriickzylindcrs 28 konnen durch Driickcn dcr 
radial inncrcn Hchelendcn in Richiung zur Kupplungs- 
scheibc 154 die radial auBcren Hcbclcndcn in Richiung zum 
Absltiizring 165 verlagert werdcn. unier Koinpression dcr 
jewciligcn Schraubendruckfcdcr 164 und Entspannung dcr 

15 jewciligcn Schraubendruckfcdcr 162, so dass die auf die 
Druckplaue 152 wirkcndcn Anprcsskriiftc reduzierl. werdcn 
und bei cntsprechend siarkem Ausrucken des Bciaiigungs- 
kolbcns schlicBlich die Rcibungskupplung ausrucki, also die 
Druckplaue 152 unier dcr Einwirkung zugcordncicr Luftfe- 

20 dcm oder dergleichen von dcr Kupplungsschcibc 154 ah- 
hebL Die Aasruckhebel 160 sind vorzugswcisc bicgcsieif 
ausgefuhn, so dass im KrafLubcnragungspfad zwischcn dcm 
Ausriickzylindcr 28 und'dcr Druckfcdcranordnung 162, 164 
keinc Nichtlincaritaten eingcrohn werdcn. Da Schrauben- 

25 druckfcdcm bckannilich cine iin wesenllichen linuarc Fc- 
dcrwcg-Fcdcrkrafl-Churaklerisuk aufweisen, sichen der 
Ausriickweg des Beiatigungskolbens des Beiaiigungszylin- 
ders 28 einerseils und die Anpresskrafi der Druckplalte 152 
gegen die Kupplungsschcibc 154 in im wesenllichen linc- 

30 arcn Zusamnicnhang. 

[0063] Bei den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 4 und 6 
wird die den Reibeingriff der Rcibungskupplung herstel- 
lende-Anpresskraft von einer Einrtickfederanordnung (Tel- 
lerfedcranordnung 156 bzw. Druckfederanordnung 162, 

35 164) erzeugt, und die Druckmiuelkraflzylinderanordnung 
dicnt dazu, die Rcibungskupplung ausriickendc Ausriick- 
kraAc zu erzeugen. Im Gegensaiz dazu isi beim Ausfiih- 
rungsbcispiel der Fig. 7 unier Verzich! auf eine Einruckfe- 
dcranordnung die Druckmiuelkraflzylinderdnordnung 28 

^) dafur vorgesehen, die Einriickkrafie zu erzeugen. Die 
Druckplalte 152 weist hierzu einen nach radial innen und 
axial zum Beiatigungszylinder 28 vorkragcnden Abschnitt 
170 auf, an dcm dcr Belaligungskolben 26 des Betaiigungs- 
zylinders 28 mil einem Drehlager 40 angreift. Der Bclati- 

45 gungszylinder 28 kann entsprechend dem Ausfiihrungsbci- 
spiel dcr Fig. 1 ausgebildei sein und eine Vorspannfeder 38 
aufwciscn, die den Kolbcn 26, genauer das Drehlager 40, 
gegen den Abschnia 170 vorspannL In der Fig. 7 nichi dar- 
gestellte, auf die Dnickplatte 152 ^Karkeadc LQftfedem oder 

50 dergleichen, sind derart dimensioniert, dass sie die Rei< 
bungskupplung eni gegen der Wirkung der Vorspannfeder 
des Betatigungszylinders 28 ausrucken konnen. 
[0064] Die Sleuerung/Regelung des Reibeingriffs der Rci- 
bungskupplung kann auf Grundlage einer Erfassung der 

55 axiaien Position der Druckplaue 152 (Messanordnung 16') 
Oder auf Grundlage einer Erfassung der axiaien Position des 
Beiatigungskolbens 26 bzw. des Drchlagcrs 40 (bcispiels- 
weise miuels einer Messanordnung entsprechend dcr Mess- 
anordnung 16 der Fig. 1) erfolgen, da auf Cirundl age einer 

60 Eigenelaslizilat der Rcibbelage sowie einer regehnaBig vor- 
gesehenen Belagfederung die den Reibeingriff der Rci- 
bungskupplung herstellende Anpresskrafi eine Funktion dcr 
axiaien Pbsidon der Druckplalte 152 isL Eine andcre Mdg- 
licbkeii ist, unmiuelbar den im Zylinderraum des Bciati- 

65 gungszylindcrs 28 hcrrschcndcn Drvckmiitcldruck, insbc- 
sondeie Pneumaiikdruck, zu erfassco, da diescr dirckt die 
voni Belaligungskolben 26 iibcr das Drehlager 40 auf die 
Druckplatte 152 ausgeiibien DruckkiSfie beslimmu Eine 
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wciicrc MC>glichkcil isl. in Fig. 8 syiitbolhafll. verunschau- 
lichl. Hicr tnigLdcT Bcliiligungskolbcn 26 ein Krafuiicssclc- 
incnl 16", auf dcrii das Drchlagcr 40 angcordnci isL Dcr 
Xnifiiibcrirdgungswcg /.wischen dctii Rciaiigungskolhcn 26 
uml dcr Druckplauc 152 vcriiiufl. also ubcr das Krafinicss- 5 
elcnicni 16". so dass die auf die Dmckplalic 152 ausgeiibic 
Dmckkrafi direkl crfassL wird. Auf dicsc Wcisc wird die 
"Lsi-lJeiatigung" dcr Rcibungskupplung cinl'ach und zuvcr- 
liissig crfassi. 

1 0065 1 Dcr bci den Ausfuhrungsbcispiclcn dcr Fig. 7 und to 
8 realisicrie Ansat/^ dass die den RcibcingrilT herstcllende 
Anprcsskrafi von dcr ])ruckmiLtelkrafl/.ylinderanordnung 
aulgcbrdchl wird, cniioglichL cine direkle Sicucrung b/.w. 
Rcgclung dicscr Anprcsskrafi cinfach dureh cnispreehcnde 
Bciutigung dcr Dnickmiiiclkrafi/.ylindcranordnung. Die 15 
hicrfur einsclzbaren Sicuer- b/jw. Rcgelalgoriihnicn konnen 
vergleichs wcisc einfach sein, da dcr Druckniiiiclkrafi7.ylin- 
dcr unniiiiclbar auf die Druckplauc wirki. und insoweil kcine 
tiberLragungscharakicristik einer Hinriickfcderanordnung 
Oder dergleichen zu beriicksichugen isl. Die Talsache, dass 20 
bei einer derarligcn Ausbildung des Kupplungssysienis dcr 
Bciaiigungszylinder iin eingekuppelicn ZusUnd dcr Rci- 
bungskupplung SUMS unier Druck gehallcn wcrden muss, isl 
bei den heuiigen. rclaliv Icckanncn Bctaiigungszylindcm. 
insbcvsondcrc Ring/.ylindcm, unprublcnialisch. Eiwaige 25 
Lcckvcriustc konnen durch entsprechcndc Rcgclung auf 
Grundlage der Erfassung dcr Isi-Qctiiljgung ausgeglichen 
warden. 

[0066] Zusammcnfasscnd beiriffl die Erfindung ein Kupp- 
lungssysleni mil cincr Rcibungskupplung und einer Bclati- 30 
gungseinrichtung fUr die iin Anlriebsslrang eines Kraftfahr- 
zeugs zwischcn einer Aniriebseinheii und einer Geuiebean- • 
ordnung angeordnete Rcibungskupplung, wobci die Rci- 
bungskupplung umfassi: eine Kupplungsscheibenanord- 
nung, die unier Einwirkung einer bcwegbar gelagerien 
Druckplaiienanordnung mil zugeordneien Reibflachen in 
ReibeingrifFbringbar ist; und wobci die Beiatigungseinrich* 
lung umfassi: . 

eine Druckminclkrafizylinderanordnung, unier deren Vcr- 
miiUung die Rcibungskupplung ubcr ein Betaiigungsoigan 40 
bcUitigbar ist; eine eine Isi-Betaiigung crfasscnde Mcssan- 
ordnung; eine mil einer Druckniiiielquclle, mil einer Druck- 
ausgleichsoffnung oder eineiii Druckausgleichsrescrvoir 
und niitder Druckmitlelkrafizylindcranordnung vcrbundene 
Sleuer/Regel-Ventilanordnung, liber die die Druckmillcl- 45 
kraflzylinderanordnung in Abhangigkeii von der Isl-Bcl^li- 
gung und einer vorgebbaren SoLl-Bctaligung betatigbar isu 
Nach einem Aspeki wird erfindungsgeni^ voigcschlagen* 
dass die Messanordnung als Isl- Betati gung eincn Vcrsicll- 
weg wenigsiens einer Druckplauc der Druckplaucnanord- SO 
nung erfassl. Nacb einem weilcren Aspeki wird vorgeschla- 
gen, dass ein im Sinne der HersieUung des Reibeingriffs 
wirkender Krafispeicher eine zumindesl naherungsweise li- 
neare Betaiigung-Krafl-Charaklerislik aufweisi. Nach ei- 
nem weiiercn Aspeki wird vorgeschlagen, dass die Druck- 55 
miuelkrafuylinderanordnung mil dcr Druckplauenanord- 
nung dcrarl gckoppcJt oder koppelbar isu dass cine von dcr 
Daickmiitelkraftzylinderkrafianordnung erzeugie und zur 
OruckpiattenaDordnung iibertragcnc Anprcsskrafi den Rci- 
beingri ff hersicllL 60 

Paienianspruchc 

1. Kupplungssysiem mil einer Rcibungskupplung 
(110) und cincr Bciaiigungscinrichiung (10) fur die im 65 
Anuicbsslrang (104) cincs Kraflfahr/cugs zwischcn ei- 
ner Anmcbscinheii (106) uml cincr (jcuiebcanordnung 
(108) angcordncLc Rcibungskupplung (110). wobei die 
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Reibungskupplung (110) umfassi: 

' cine Kupplungsschcibenanordnung (154). die 
unicr Einwirkung einer bewcgbar gclagcncn 
Dmckplaiicnanonlnung (152; Xx) mil /.ngeordnc- 
Icn Hcibflachcn in RcibcingrifT bringbar isl; 

und wobci die Bclaligungseinrichlung (10) unifassL: 

- cine Druck mi llelkraftzylindcranordnung- (28), 
unicr dcrcn VcmiiiMung die Rcibungskupplung 
(110) Ubcr ein Bciiiiigungsorgan (26, 40) bciUiig- 
bar isi; 

- cine cine Isl- Uctiiii gung crfasscnde Mcssanord- • 
nung (16*): 

- cine mil einer Diuckmiticlquellc (63), mil einer 
Druckausgleichsoffnung (66) oder einem Druck- 
ausgleichsrcscrvoir und mil dcr Druckmiltelkrafi- 
zylindcranordnung (28) vcrbundene Sieucr/Re- 
gct-Vcntilanordnung (14), Ubcr die die Drucknni- 
tclkrafizylindcranordnung (28) in Abhangigkeii 
von dcr Isl-Bcialigung und cincr vorgebbaren 
SolKBciaiigung beiaiigbar isi; 

dadurch Kckcnnxeichnct, dass die Messanordnung 
(16') als IsL-B dull gung eincn Vcrsicllweg wenigsiens 
einer Dmckplalic (152; 8x) dcr Druckplaiienanord- 
nung erfassL. 

2. Kupplungssysiem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kcnnzeichnct. dass die Messanordnung (16') eine mil 
dcr Druckpiaile (152; 8x) bewegungsverkoppelte, sich 
mil dicscr mildrchcnde Messsliftanordnung (2x) auf- 
weisi die einer suaionaren Scnsoranordnung (15x) 
eine monientane DruckplauensicUung signaiisiert 

3. Kupplungssysiem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnel, dass das Belaligungsoigan (26, 40) ein 
Ausruckorgan isl, das mil einem auf die Druckplaiien- 
anordnung (152: 8x) im Sinne der Hersiellung des Rci- 
beingriflfs wirkenden Krafispeicher (156; 162, 164) zu- 
sammenwirkt 

4. Kupplungssysiem nach Anspruch 3. dadurch ge- 
kennzcichneu dass der Krafispeicher eine Federanord- 
nung, gewunschien falls eine Membran- odcrTellerfe- 
deranordnung (156) oder eine Schraubcndnickfedcran- 
ordnung (162, 164), uiufassL 

5. Kupplungssysiem mil einer Reibungskupplung 
(110) und einer BelSiigungseinrichiung (10) fiir die im 
Anlriebsslrang (104) eincs Kniftfahrzeugs zwischen ci- 
ncr Aniriebseinheii (106) und einer Gelriebeanordnung 
(108) angeordncic Reibungskupplung (110), wobci die 
Reibungskupplung (110) umfassi: 

- dne Kupplungsscheibenanordnung (154), die 
unier Einwirkung einer bcwegbar gelagerien 
Dmckplanenanordnung (152) mil zugeordneien 
Reibflachen in Rei beingri ff bringbar ist; 

- ein auf die Druckplaiienanordnung (152) im 
Sinne der Hcrsiellung des ReibeingrilTs wirkender 
Krafispeicher (156; 162. 164); 

und wobei die Bclaligungseinrichlung (10) umfassi: 

- cine Druckmiuelkraftzylinderanordnung (28), 
unur dcrcn Vermiulung die Reibungskupplung 
(HO) ubcr ein Belaiigungsorgan (26, 40) beiaiig- 
bar isi; 

- dne eine Isi-Ausruckung erfassendc Messan- 
ordnung (16; 16*); 

- dne mil einer Dnickmiiielquelle (63), mil einer 
Druckausgleichsoffnung (66) Oder einem Druck- 
ausgleichsreservoir und mil der Dmckmiuel krafl- 
zylinderanordnung (28) vcrbundene Slcucr/Rc- 
gel-Veniilanordnung (14), Ubcr die die Drvckniil- 
iclkrafizylindcranordnung (28) in Abhiingigkcil 
von der Isi-AusrOckung und cincr vorgebbaren 
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Soll-AusrUckung bciaiigbar isu 
dadurch gckcnnxcichncu daius dcr Krafi.spcichcr (156: 
162. 164) cine zuiiiindcst nahcmngswcisc lincurc BciU- 
tigung-Knin.>(3ianikicrislik uurwctsi. 

6. Kupplungssysicni nuch Anspruch 5. dadurch gc- 3 
kcnn7xichnci. dass dcr Kraflspcichcrcinc I'cdcranord- 
nung, gcwunschlcnfails cine Mcnibrun- odcr Tcllcrfc- 
deranordnung (156) oder cine Schrauhcndnickrcdcran- 
ordnung (162, 164), uinfassL die cine /.uiiiindcsi niihc- 
rungswcisc lincarc Fcdcrwcg-I'cdcrkniri-Ctiarakicn- lO 
stik aufwcisL 

7. Kupplungssysicni nach Anspruch 6. dadurch gc- 
kcnnzcichnei, dass ini Fallc cincr Menibran- odcr Tel- 
Icrfcderanordnung (156) dcr den Fodcrwcg-lxderkrafl- 
Vcrlauf charaktcrisiercndc Kurvcnparaiiieier (h/s), dcr 13 
dciii QuoticDicn aus deni inuxiinalcn Fcderwcg (h) 
zwischcn dcm cnispannicni Zusiand cincr Tellcrrcdcr 
und dcni plancin Zustand dcr TcLlcrfcdcr (= Dividend) 
und aus dcr Tcllerdickc (s) (= Divisor) cnisprichi. den 
Wert KO nichL ubcrslcigu vorzugsweisc ciwa 0.6 bis 20 
0,8 hclragl odcr hochsL vorzugswcisc 0,6 unicnurhrci- 
icl. 

8. Kupplungssysicm nach Anspruch 6, dadurch gc- 
kennzcichncl. dass iiii FaUc einer nichl von cincr Mem- 
bran- odcr Tcllcrfcderunordnung gcbildclcn l-cdcran- 25 
ordnung cine Rcsi-Nichilincariiat dcr Fcdcrwcg-I'cder- 
krafi-Charakieristik der Rest-NichUincariiat dcr Mcni- 
bran- oder Tellerfcderanordnung gciniiB Anspruch 7 
ciwa cnUiprichL 

9. KuppluQgssystcm nach Anspruch 6, dadurch gc- lo 
kennzeichnei, dass ini Fallc cincr nichl von eincr Mem- 
bran- oder Tellcrfederanordnung gebildeien Fedcran- 
ordnung (162, 164) die Fedcrweg-Federkrart-Oiardk- 
terislik im wesenllichen linear isL 

10. Kupplungssysicm nach cinem der Anspruchc 5-9. .'^^ 
mil den Mcrkmalen des Kupplunessysicnis nach we- 
nigsiens cinem der Anspriichc 1-4. 

11. Kupplungssysicm mil einer Rcibungskupplung 
(HO) und cincr Bcl^ugungseinricfaiung (10) fur die im 
Anlriebssirang eines Krafifahrzeugs zwischcn einer 40 
Anuncbscinheil (106)' und cincr Gclricbcanordnung 
(108) angcordneic Reibungskupplung (110), wobci die 
Rcibungskupplung (110) umfassi: 

- cine Kupplungssscheibenanordnung (154), die 
unier Einwirkung einer bewegbar gelagcrten 45 
Druckplatlcnanordnung (152) mil zugeordneten 
Rcibflachen in ReibeingrlfT bringbar isi; 

und wobci die BetSiiigungseinrichiung (10) umfassi: 

- cine Druckminelkraflzylindcranordnung (28)^ 
unter deren Vermitllung die Rcibungskupplung 30 
(HO) ubcr ein Betaligungsorgan (26, 40) bciaiig- 
bar isu 

- cine cine Isi-£eiaugung erfassende Messanord- 
nung (16, 16*, 16"); 

- cine mil einer DruckmiUelquelle (63), mil einer 55 
Druckausgleichsoffnung (66) odcr cinem Druck- 
ausgleichsreservoir und mil der Druckmittclkrafi- 
zylinderanordnung (28) verbundenc Sleuer/Rc- 
gel-Ventilanordnung (14). uber die die Druckmil- 
lelkraftzylinderanordnung (28) in Abhangigkeii 60 
von der Isi-Bciatigung und einer voigcbbaren 
Soll-Beiatigung belaligbar isi; 

dadurch gekennzeichnct, dass die Druckmiuelkraftzy- 
linderanordoung (28) mil der Druckplauenanoidnung 
(1 52) dcran gckoppcl i odcr koppc Ibar isi, dass cine von 6S 
der Druckmiitclkraftzylinderkraftanordnung (28) cr- 
zcugic und zur Dnickplaiienanordnung (152) ubenra- 
gcne Anpresskraft den Rcibeingriff hcrsicIlL 
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12. Kupplungssysicm nach Anspruch U. dadurch ge- 
kennzcichncl. dass die Mcssanordnung cine Druckscn* 
soranordnung aufwcisi, die als cine die Ist-Bciaiigung 
rcpnUeniicrcndc GroBc eincn in dcr Druckiuiiiclknjfi' 
zylindcranordnung auflictcndcn Druckmiiicldruck cr- 
fasst. 

13. Kupplungssysicm nach Anspruch U, dadurch ge- 
kcnnzeichncij dass die Mcssanordnung cine Krafuscn- 
soranordnung (16*) aufwcisi, die als cine die Isi-Bcia- 
ligung rcprascniicrcndc GroBc die zur Druckplaucnan- 
ordnung (152) ubcriragcne Anpresskraflcrfassi. 

14. Kupplungssysicm nach Anspmch 1.1, dadurch gc- 
kcnnzcichncu dass die Mcssanordnung cine Wcgscn- 
soranordnung (16, 16') aul\vcisi. die cincn Vcrsicllwcg 
dcs Bciaiigungsorgans (26. 40) oder/und wenigsicns 
eincr Druckplauc (152) der Druckplaiienanordnung als 
cine die Ist-BciHugung rcpraseniicrcndc GrCBc crfasst. 

15. Kupplungssysicm nach cinem dcr Anspruchc 
11-14, dadurch gckennzeichnei, dass cine die Sicuer/ 
Rcgcl-Vcnlilanordnung (14) ansieuemdc Sieucr/Regcl- 
Einhcil (86) dafiir ausgelegl isi, zuni UbcrTiihrcn dcr 
Rcibungskupplung (110) in einem voUsUindig einge- 
kuppellcn Zusiand oder/und zum Hallen der Reibungs- 
kupplung (110) im vollslandig cingckuppeltcn Zustand 
cine DruckuberhOhung des Duckjiiitieldrucks in der 
Druckmitielkraftzylinderanordnung (28) einzustellcn. 

16. Kupplungssysicm nach einem dcr Anspriiche 
11-15, dadurch gekcnnzeichnci, dass im Sinnie eines 
Vcrschiebens auf cincn BetaUgungskolbcn (26) der 
Dmckinittclkrafizylindcranordnung (28) wirkende 
DruckkrSfte als Anprcsskrafl zur Druckplaiienanord- 
nung (152) Ubcrtragbar und uber die Kupplungsschei* 
benanordnung (154) abstUubar sind. 

17. Kupplungssysicm nach cinem der Anspriiche 
11-16, mil den Mcrkmalen des Kupplungssysicms 
nach wenigsicns cinem der Anspruchc 1-10. 

18. Kupplungssysicm nach einem der Anspruchc 
1-17, dadurch gdcennzeichnei, dass die Druckmiuel- 
krafizylindcranordnung eine Pneumalikkraftzylindcr- 
anordnung (28) isi, die vorzugswetsc cinen Pncumaiik- 
krafirinszy Under (28) umfassL 

19. Kupplungssysicm nach einem der Anspriiche 
1-18, dadurch gekennzeichnei. dass die Steuer/Regel- 
Ventilanotdnung 04) elekuisch ansieucrbar isi. 

20. Beiaugungseinrichtung fur eine im Anlriebssirang 
(104) eines Krafifahrzeugs zwischcn einer Antriebs- 
einheil (106) und eincr Geuicbcanordnung (108) ange- 
ordnete Reibungskupplung (HO) zum Aufbau eines 
Kupplungssystems (148) nach einem der Anspiiiche 
1-19, wobci die Betaiigungseinrichuing (10) die sich 
auf die Betaligungscinrichtung (10) beziehenden 
Merkmale wenigsicns eines der Ansprikrhe 1-19 auf- 
weisL 

21. Krailfahrzeug-Anlriebsslrang, umfasscnd eine 
Anlriebseinhcil (106), cine Getiiebeanordnung (108) 
und ein Kupplungssysiem (148) nach einem der An- 
sprUche 1-19. 
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